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Abstract: Predictive regression equations were generated to estímate total length of the stripped 
weakfish (C. guatucupa ) using skull and pectoral girdle bones, specific body and otolith lengths. 

Regressions using skull and pectoral girdle bones, specific body and otolith lengths were ah statistically signifi- 
cant. The bone and external body features' regressions evidently have the capability to increase the amount of 
dietary information obtainable from stomach contents analyses of Southwest Atlantic piscivore organisms. 
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Resumen: Se generaron ecuaciones de regresión para estimar el largo total de la pescadilla de red (C. guatucu¬ 
pa) a partir de la longitud de los huesos del cráneo, la cintura pectoral, otolitos y medidas corporales específicas. 
Tanto los huesos como las dimensiones corporales y los otolitos son buenos predictores de la longitud total de C. 
guatucupa , siendo evidente su importancia a los fines de incrementar y mejorar la información obtenible a partir 
del análisis de contenidos estomacales de organismos piscívoros en la región del Atlántico del Sur. 
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INTRODUCCIÓN 

La alimentación de los animales marinos ha 
sido estudiada con el fin de establecer su posición 
dentro de las tramas tróficas y para compren¬ 
der mejor las interacciones depredador-presa 
(Pauly et al., 1998b; Cortés, 1999). Las interac¬ 
ciones entre especies afectan la dinámica de las 
poblaciones ícticas marinas (Alonzo et al., 2003), 
mientras que las estructuras de las comunidades 
están fuertemente influenciadas por los depre¬ 
dadores piscívoros (Lyons & Magnuson, 1987; 
Tonn et al., 1992; Scharf et al., 1997). Por otra 
parte, en años recientes, los estudios en ecolo¬ 
gía trófica han adquirido relevancia debido a su 
utilización en la construcción de índices para la 
evaluación de la salud de los ecosistemas (Pauly 
et al., 1998a, b). El nivel trófico es uno de estos 
índices, y el mismo ha sido extensivamente uti¬ 


lizado para evaluar el estado de las pesquerías, 
como así también para determinar la existencia 
de sobre-explotación y la sustentabilidad de di¬ 
chas pesquerías en el tiempo (Pauly et al., 1998a, 
2001, 2002). Por lo tanto, en trabajos de ecología 
trófica, es de gran importancia alcanzar la mayor 
precisión posible en la evaluación de la dieta de 
cualquier depredador, incluyendo el tamaño y el 
peso de las presas ingeridas, ya que esta informa¬ 
ción resulta esencial para definir estrategias de 
manejo y conservación (Cherel et al., 2000). 

Por lo común, en trabajos sobre alimentación, 
la identificación de las especies presa, como así 
también la estimación de su longitud y peso, se 
efectúa a partir de los otolitos. Esta estructu¬ 
ra, sin embargo, debido a su alta velocidad de 
degradación, no siempre se puede encontrar en 
los contenidos estomacales (North et al., 1984; 
Jobling & Breiby, 1986). Por este motivo, y de- 
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Fig. 1. Esquema de las medidas corporales registradas. 
1: longitud de la cabeza; 2: longitud predorsal; 3: 
longitud preanal; 4: longitud total. 


bido a su baja tasa de digestión, los huesos del 
cráneo y de la cintura escapular se convierten en 
una alternativa o complemento al uso de los oto- 
litos en estudios sobre dieta (Hansel et al., 1988; 
Scharf et al., 1997, 1998; Gosztonyi et al., 2007; 
González Zevallos et al., 2010, Perez Comesaña 
et al., 2014). 

La pescadilla de red Cynoscion guatucupa 
(Cuvier, 1830), es un pez demersal y de hábitos 
costeros que se distribuye desde los 22 Q 35’ S 
en costas del Brasil hasta los 43 Q S en aguas de 
Argentina (Cousseau & Perrotta, 1998), constitu¬ 
ye una presa importante para depredadores tope 
como el lobo marino sudamericano ( Otaria byro- 
nia), el delfín franciscana C Pontoporia blainvillei), 
el tiburón gatuzo ( Mustelus schmitti), el tiburón 
gatopardo (. Notorhynchus cepedianus), el tiburón 
bacota ( Carcharhinus brachyurus), el tiburón ca¬ 
zón ( Galeorhinus galeus, el tiburón escalandrún 
(Cardiarias taurus), el tiburón ángel (Squatina 
guggenheim ) y la raya ( Atlantoraja castelanaui ) 
(Rodríguez et al., 2002; Lucífora, 2003; Lucífora 
et al., 2005, 2006; Vógler et al., 2003; Suárez et 
al., 2005; Perez Comesaña, datos inéditos). 

Con el fin disponer de una nueva herramien¬ 
ta para optimizar los estudios cuantitativos de 
la dieta de piscívoros marinos, en este trabajo 
se dan a conocer por primera vez ecuaciones de 
regresión lineal predictivas de la longitud total 
de C. guatucupa a partir del largo de los huesos 
craneales, huesos escapulares, otolitos y medidas 
específicas del cuerpo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se analizaron 228 ejemplares de C. guatucu¬ 
pa, de entre 124 y 618 mm de longitud total (LT), 
desembarcados por la flota comercial de arrastre 
de fondo que opera en Puerto Quequén, provincia 
de Buenos Aires, Argentina (39°40’S, 58°50’O). 
Las medidas corporales fueron tomadas con una 
aproximación de un centímetro (± 1 mm) (Fig.l). 


Se procedió a la disección de la totalidad de los 
especímenes y su posterior congelado. Los hue¬ 
sos diagnósticos fueron seleccionados de acuerdo 
a Gosztonyi & Kuba (1996). Los huesos elegidos 
fueron aquellos encontrados frecuentemente en 
los contenidos estomacales de los depredadores 
marinos y que permiten una identificación a ni¬ 
vel específico. La remoción de los huesos se reali¬ 
zó con agua hirviendo por un periodo no mayor a 
los 2 minutos, dependiendo del tamaño del ejem¬ 
plar. Una vez separados de los tejidos blandos, se 
midieron inmediatamente utilizando un calibre 
con una precisión de 0,05 mm, de acuerdo al es¬ 
quema presentado en la Fig. 2. Las ecuaciones 
de regresión lineal a fin de estimar la longitud 
total a partir de la longitud de la cabeza, longitud 
predorsal y preanal, longitud de la barra hioidea, 
del cleitro, del dentario, del maxilar, del premaxi¬ 
lar, del opercular, del preopercular, del vómer, del 
hiomandibular, del parasfenoides y del otolito, 
se generaron utilizando el paquete estadístico 
InfoStat/L (Di Rienzo et al., 2010). 

RESULTADOS 

Todas las regresiones fueron altamente signi¬ 
ficativas (p< 0,0001). El coeficiente de determi¬ 
nación (r 2 ) relacionado con las medidas corpora¬ 
les tomó valores de entre 0,96 y 0,98, siendo la 
distancia preanal la que mostró un mejor ajuste 
(Tabla 1). 

Los valores del coeficiente de determinación 
para las longitudes de los huesos diagnósticos va¬ 
riaron entre 0,92 y 0,97. El mejor ajuste se obtu¬ 
vo con el maxilar (r 2 = 0,97) que resultó apenas 
superior al obtenido con el premaxilar (medida 
2), el dentario (medida 2), el parasfenoides, el an¬ 
gular, el cleitro, el hiomandibular (las 2 medicio¬ 
nes) y el preopercular (medida 2), todos ellos con 
un r 2 igual a 0,96 (Tabla 1). 

La longitud del otolito también mostró un 
muy buen ajuste (r 2 = 0,95) (Tabla 1). 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La totalidad de las mediciones, sean de los 
huesos diagnósticos o de las longitudes corpora¬ 
les y del otolito mostraron una relación significa¬ 
tiva con la longitud total. Los cálculos obtenidos 
a partir de los huesos diagnósticos, especialmen¬ 
te del premaxilar (medida 2), el dentario (medida 
2), el parasfenoides, el angular, el cleitro, el hio¬ 
mandibular (las 2 mediciones) y el preopercular 
(medida 2), parecen ser predictores confiables del 
largo de C. guatucupa. 
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Fig. 2. Esquema de los huesos y otolitos. A: maxilar; B: premaxilar; C: dentario; D: vómer; E: parasfenoides; F: 
angular; G: cleitro; H: hiomandibular; I: otolitos; J: barra hioidea; K: opercular; L: preopercular. Los números (1) 
y (2) representan las medidas registradas. 


La estimación del tamaño original de las pre¬ 
sas a partir de la medición de huesos craneales 
y escapulares resultaría en una optimización 
en la calidad de la información obtenida en los 
trabajos cuantitativos sobre la dieta de especies 
depredadoras y de su rol en la estructura de las 
comunidades marinas. 

El cálculo de las dimensiones originales de 
un pez a partir de las mediciones de los huesos 
diagnósticos no es tan susceptible a error como 
el tomado de las medidas corporales externas. Se 
sabe que la morfología externa puede deformar¬ 
se durante el proceso de digestión lo cual puede 
conducir a que las mediciones efectuadas sean 
defectuosas. No obstante, si las presas fueron 
consumidas en un lapso de tiempo reciente, las 


medidas morfológicas externas pueden ser esti¬ 
madoras de una gran consistencia, convirtiéndo¬ 
se en una alternativa apropiada a la de los huesos 
diagnósticos. 

La reconstrucción del tamaño original de las 
presas a partir de huesos diagnósticos tiene al¬ 
gunas limitaciones. El efecto de los preservantes 
sobre el tamaño de los huesos debe ser tenido en 
consideración si los contenidos estomacales son 
guardados en un estabilizador químico (Hansel 
et al ., 1998; Scharf et al ., 1997). No es el caso de 
las muestras utilizadas en este estudio, dado que 
las mismas se conservaron congeladas. Otro pro¬ 
blema potencial es el uso de agua hirviendo para 
facilitar la separación de los huesos del tejido 
blando. Su empleo puede causar la deformación y 
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Tabla 1. Párametros estimados a partir de los análisis de regresión entre las estructuras medidas vs. 
la longitud total de Cynoscion guatucupa (y = a + bx). x = variable en mm, y = longitud total en mm, 
n = tamaño de la muestra, r 2 = coeficiente de determinación, SE = error estandard, IC = intervalo 
de confianza. Los números (1) y (2) representan las medidas ilustradas en la figura 2. 


Variables (mm) 


n 

r 2 

a ± SE (CI 95%) 

b ± SE (CI 95%) 

a. Maxilar 

(1) 

226 

0.97 

-35.44 ± 5.39 (-46.06 - -24.82) 

12.15 ± 0.14 (11.41-11.95) 

b. Premaxilar 

(1) 

218 

0.94 

-17.30 ± 7.39 (-31.87--2.73) 

19.14 ± 0.32 (18.51- 19.78) 


(2) 

228 

0.96 

-26.02 ± 6.43 (-38.70 - -13.34) 

12.78 ± 0.18 (12.41-13.04) 

c. Dentario 

(1) 

226 

0.95 

-23.96 ± 6.87 (-37.40 - -10.31) 

12.81 ± 0.20 (12.42- 13.20) 


(2) 

226 

0.96 

-20.96 ± 5.74 (-32.28 --9.64) 

10.32 ± 0.13 (10.05- 10.58) 

d. Vómer 

(1) 

223 

0.94 

-38.06 ± 7.89 (-54.19--23.08) 

55.94 ± 0.96 (54.05 - 57.83) 


(2) 

222 

0.94 

-24.66 ± 7.39 (-39.23 --10.10) 

19.58 ± 0.32 (18.94-20.22) 

e. Parasfenoides 

(1) 

226 

0.96 

-38.31 ± 6.13 (-50.38 --26.24) 

8.70 ± 0.12 (8.47-8.93) 

f. Angular 

(1) 

226 

0.96 

-30.99 ± 6.36 (-43.52 - 4.88) 

12.15 ± 0.17 (11.81-12.48) 

g. Cleitro 

(1) 

206 

0.96 

-16.67 ± 6.47 (-29.43 - -3.91) 

8.18 ± 0.12 (7.94-8.42) 

h. Hiomandibular 

(1) 

226 

0.96 

-6.61 ± 5.99 (-18.41-5.19) 

19.60 ± 0.27 (19.06-20.14) 


(2) 

226 

0.96 

-18.70 ± 5.81 (-30.15--7.25 

) 16.84 ± 0.22 (16.40- 17.28) 

I. Otolito 

(1) 

211 

0.95 

-89.00 ± 7.76 (-104.30 - -73.70) 

32.53 ± 0.49 (31.56-33.50) 

j. Barra hioidea 

(1) 

202 

0.95 

-8.92 ± 6.29 (-21.31 - 3.46) 

16.45 ± 0.24 (15.98- 16.92) 

k. Opercular 

(1) 

213 

0.94 

26.02 ± 6.66 (128.9-39.15) 

11.24 ± 0.19 (10.86- 11.62) 

L. Preopercular 

(1) 

224 

0.92 

-28.79 ± 8.86 (-46.24 - -11.34) 

28.39 ± 056 (27.29-29.50) 


(2) 

228 

0.96 

-17.64 ± 6.09 (-29.65 - -5.63) 

9.80 ± 0.14 (9.53-10.07) 

Longitud cabeza 


222 

0.96 

2.60 ± 5.98 (-9.18-14.38) 

3.85 ± 0.05 (3.74-3.95) 

Longitud predorsal 


224 

0.97 

23.35 ± 4.70 (14.08-32.62) 

3.12 ± 0.04 (3.05-3.20) 

Longitud preanal 


224 

0.98 

15.32 ± 3.38 (8.66-21.97) 

1.53 ±0.01 (1.51-1.56) 


contracción de los huesos si transcurre el tiempo 
suficiente entre el hervor y la toma de las me¬ 
diciones. Para salvar este potencial artefacto de 
técnica, las medidas deben tomadas inmediata¬ 
mente después de la remoción de los huesos como 
se procedió en este trabajo. 

Nuestros resultados muestran que los hue¬ 
sos maxilar, premaxilar, dentario, parasfenoides, 
angular, hiomandibular, preopercular y cleitro, 
como así también las medidas morfológicas ex¬ 
ternas son los mejores predictores de la longitud 
total de C. guatucupa. 

Las ecuaciones de regresión calculadas a 
partir de los huesos craneales y escapulares y 
las medidas corporales externas presentadas 
en este trabajo incrementan el potencial cuali- 
cuantitativo de la información obtenida a partir 
del análisis de contenidos estomacales de los de¬ 
predadores piscívoros del Océano Atlántico Sur 
occidental. 
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